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A method and measurement configuration to determine tlie physical properties 
of a communication signal to be transmitted over a power supply network. 

A communication signal (l<si) to be transmitted over power distribution lines and 
generated in a Power Line Communication Module (PLCM) with at least one defined 
frequency range is passed tlirough a simulation Impedance (NBI), after which the 
spectral distribution of the energy density of the communication signal (ksi) is 
measured in at least one defined frequency range. 
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Independent Claim: (Translated from the German in DE 101 GO 181 A1) 

Method to determine the physical characteristics of a communication signal (ksi) 
generated in a transmission device (PLCM) for the purpose of transmission over 
power supply lines with at least one defined frequency range, 

said method in which the communication signal (ksi) is routed over a simulation 
impedance (NBI) which simulates a symmetrical power supply line, and thereafter the 
spectral distribution of the energy density of the communication signal (ksi) is 
measured within at least one defined frequency range. 
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(g) Verfahren und Messanordnung zum Ermittein der physikalischen Eigenschaften eines uber eine 
Energieversorgungsleitung zu Cibertragenden Kommunikationssignals 

@ Bin in einer Obertragungseinrichtung (PLCM) erzeugtes 
und fur die Obertragung uber Energieversorgungslettun- 
gen vorgesehenes Kommunikationssignals (ksi) mit zu- 
mindest einem definierten Frequenzbereich wird uber 
eine eine symmetrische Energieversorgungsleitung 
nachbildende Nachbildimpedanz (NBI) gefuhrt und an- 
schlief^end wird die spektrale Verteilung der Energiedich- 
te des Kommunikationssignals (ksi) innerhalb zumindest 
eines definierten Frequenzbereich es gemessen. 
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Beschreibung 

[0001] Kommunikationssignale, insbesondere Datensi- 
gnale von Rechnem bzw. Computem, konnen auch uber das 
Energieversoigungsnetz bzw. Energieverteilnetz ubertragen 5 
werden. Ein Kommunikationssignal bzw. Datensignal kann 
sowohl im In-House-Bereich innerhalb eines Gebaudes oder 
auch im Access-Bereich eines Kommunikationsnetzes, d. h. 
vom letzten Niederspannungstransformator bis zu einem 
Gebaude, uber die vorhandenen Energieversorgungsleitun- lO 
gen ubermittelt werden. Fiir eine derartige Ubertragung von 
Kommunikationssignalen uber Energieversorgungsleitun- 
gen im Mittel- und Niederspannungsbereich ist derzeit ein 
Frequenzbereich von 1,3 bis 30 MHz vorgesehen. 
[0002] Die "Obertragung iiber die Enetgieversoigungslei- 15 
tungen wird mil Hilfe von Ubertragungseinrichtungen - in 
der Fachwelt auch als Power Line Modems bekannt - be- 
wirkt, in denen die zu iibermittelnden Daten mit Hilfe von 
Modulationsverfahren bzw. Zugriffsverfahren wie beispiels- 
weise OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplex)- 20 
oder QPSK(Quadrature Phase Shift Keying)- oder dem 
CDMA(Code Division Multiple Access)- Verfahren auf Tra- 
gersignale moduliert bzw. codiert und als Kommunikations- 
signal in die Energieversorgungsleitungen eingekoppelt 
werden. Der Frequenzbereich der Kommunikationssignale 25 
liegt entsprechend der ETSI-Empfehlung ETSI TS 101867 
V.1.1.1 (2000-11) im Access-Bereich bei 1,6 bis 10 MHz 
und im In-House-Bereich bei 10 bis 30 MHz. 
[0003] Derzeit werden die physikalischen EigenschafEen 
der Obertragungseinricbten, insbesondere hinsichtlich des 30 
Energieverhaltens im Frequenzbereich - durch unterschied- 
lichste, die Modulationsverfahren bzw. Zugriffsverfahren 
beriicksichtigende Messverfahren ermittelt. 
[0004] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist 
besteht darin, die unterschiedlichen Messverfahren ein- 35 
schlieBlich einer Messanordnungen zu verbessem. Die Auf- 
gabe wird durch die Merkmale des Anspruch 1 und 8 gelost. 
[0005] Ein wesentlicher Aspekt des edindungsgemassen 
Verfahrens ist darin zu sehen, dass das Konmiunikationssi- 
gnal iiber eine eine symmetrische Energieversorgungslei- 40 
tung nachbildende Nachbildimpedanz geftihrt und anschlie- 
fiend die spektrale Verteilung der Energiedichte des Kom- 
munikationssignals innerhalb zumindest eines definierten 
Frequenzbereiches gemessen wird. 

[0006] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaBen 45 
Verfahrens ist darin zu sehen, dass fiir alle Modulations- 
bzw. Zugriffsverfahren ein einheitliches, herstellerunabhan- 
giges Messverfahren fUr die Ermittlung der physikalischen 
Eigenschaften eines fiir die Ubertragung iiber Energiever- 
soigungsleitungen vorgesehenes Kommunikationssignal 50 
verwendet werden kann. Desweiteren ist durch die symme- 
trische Ausgestaltung der Nachbildimpedanz das Messver- 
fahren auf die symmetrische Ankopplung der Ubertragungs- 
einrichtung bzw. des Power Line Modems an die Eneigie- 
versorgungsleitung abgestimmL 55 
[0007] Die spektrale Verteilung der Energiedichte des 
Kommunikationssignals wird vorteilhaft bei optimaler Im- 
pedanzanpassung der Nachbildimpendanz an die tJbertra- 
gungseinrichtung gemessen - Anspruch 2 wodurch die 
optimale Leistung des Kommunikationssignals an die Nach- 60 
bildimpedanz iibermittelt wird. 

[0008] Nach einer weiteren Ausgestaltung des erfind- 
gungsgemaBen Verfahrens wird das Kommunikationssignal 
vor der Mcssung der spektralen Verteilung der Energie- 
dichte elektrisch von der Nachbildimpedanz entkoppelt - 65 
Anspruch 3 -, wobei die spektrale Verteilung der Energie- 
dichte des Kommunikationssignals bei optimaler Impedan- 
zanpassung an einen Spektrumanalyzer gemessen wird - 
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Anspruch 4. Hierdurch eine elektrische Enkoppelung der 
Messeinrichtung, z. B. ein Spektrumanalyzer, von der Nach- 
bildimpedanz erreicht, und die optimale Leistung des Kom- 
munikationssignals an die Messeinrichtung weitergegeben. 
[0009] GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die gemessenen 
spektrale Verteilung der Energiedichte je Frequenzbereich 
mit vorgegebenen Energiedichten verglichen - Anspruch 5. 
Hierdurch kann bei unter- oder iiberschreiten der gemesse- 
nen Energiedichte des Kommunikationssignal iiber eine 
Oder mehrere voigegebene Grenzwerte eine Information 
von der Messeinrichtung erzeugt und ausgegeben werden. 
Derartige Grenzwerte sind beispieLs weise in intemationalen 
Oder nationalen Standards fur Powerline Communication 
tiblich. 

[0010] Ein weitercr wesentlicher Aspekt einer erfindungs- 
gemaBen Messanordnung zum Ermitieln der physikalischen 
Eigenschaften eines in einer tJbertragungseinrichtung er- 
zeugten und fiir die Ubertragung iiber Energieversorgungs- 
leitungen vorgesehenen Kommunikationssignals mit zumin- 
dest einem definierten Frequenzbereich ist darin zu sehen, 
dass eine mit der tJbertragungseinrichtung verbundenen 
Nachbildimpedanz symmetrisch ausgestaltet und derart di- 
mensioniert ist, dass eine vorgegebene Impedanzanpassung 
an die Ubertragungseinrichtung und eine optimale Impedan- 
zanpassung an eine erste und zweite mit der Widerstandsan- 
ordnung verbundenen Primarwicklung eines Transforma- 
tors erreicht wird, und dass eine Sekund&^cklung des 
Transfonnators fiir eine optimale Impedanzanpassung an ei- 
nen an die Sekundarwicklung angeschlossenen Spektrum- 
analyzer ausgestaltet ist - Anspruch 7, Hierbei ist die die 
Nachbildimpedanz fiir Impedanzen der tJbertragungsein- 
richtung zwischen 10 und 80 Ohm ausgestaltet ~ Anspruch 
8. 

[0011] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen 
Messanordung ist darin zu sehen, dass fiir alle Modulations- 
bzw. Zugriffsverfahren eine einheitliche, hersteUerunabhan- 
gige Messanordnung fiir die Ermittlung der physikalischen 
Eigenschaften eines fur die Ubertragung uber Energiever- 
sorgungsleitungen vorgesehenes Kommunikationssignal 
verwendet werden kann, wobei durch die symmetrische 
Ausgestaltung der Nachbildimpedanz die Messanordnung 
auf die symmetrische Ankopplung der Ubertragungseinrich- 
tung bzw. des Power Line Modems an die Eneigieversor- 
gungsleitung abgestimmt ist und eine optimale Leistungsan- 
passung hinsichtlich der Ubertragung des Konununikadons- 
signals erreicht wird. 

[0012] Vorteilhaft ist die Eingangsimpedanz der Nach- 
bildimpedanz fiir Impedanzen der Ubertragungseinrichtung 
zwischen 10 und 80 Ohm ausgestaltet - Anspruch 9, wo- 
durch eine optimale Anpassung an die tatsachlichen Gege- 
benheiten im Energieversorgungsleitungsnetz erreicht wird. 
[0013] Um Storungen durch auBer dem vorgesehenen Fre- 
quenzbereichen zu unterdriicken, ist vorteilhafterweise vor 
die Nachbildimpedanz ein Filter geschaltet und das Filter 
auf die Frequenzbereiche des zu messenden Kommunikau- 
onssignals abgestimmt- Anspruch 10. Um Storungen durch 
das gleichzeitig iiber die Energieversorgungsleitungen iiber- 
tragene Energiesignal zu unterdriicken ist vorteilhaft zwi- 
schen dem Filter und der Nachbildimpedanz ein Netzfilter 
eingefiigt, wobei das Filter auf die Frequenz eines uber die 
Energieversoigungsleitung ubertragenen Energiesignals ab- 
gestimmt ist - Anspruch 11. 

[0014] Weitere vorteilhafte Ausgcstaltungen des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens bzw. der erfindungsgemaBen 
Messanordnung sind den weiteren Anspriichen zu entneh- 
men. 

[0015] Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfah- 
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ren bzw. die erfindungsgemaBe Messanoidnung anhand 

zweier Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen 

[0016] Fig. 1 in einem Schaltbild die erfindungsgemaBe 

Messanordnung und 

[0017] Fig. 2 in einem Diagramm beispielhaft die Vertei- 5 
lung der gemessenen Eneigiedichte eines Kommunikations- 
signals. 

[0018] Fig. 1 zeigt in einem Schaltbild eine Nachbildim- 
pedanz NBI - durch ein strickpunktiertes Rechteck ange- 
deutei - mil einem ersten Widerstand Rl, der mil einem lo 
Ende mit einem ersten Eingang El und mit dem anderen 
Ende mit einem zweiten Eingang E2 verbunden ist. Zu die- 
sem ersten ^derstand Rl ist eine Serienschaltung von ei- 
nem zweiten ^derstand R2, einem dritten Widerstand R3, 
einem vierten Wderstand R4 und von einem ftlnften Wder- 15 
stand R5 parallel geschaltet. Bei einer Eingangsimpedanz 
von 50 Ohm zwischen dem ersten und zweiten Eingang El, 
E2 weist der erste Wderstand Rl annahemd einen Wert von 
100 Ohm, der zweite 'Wderstand R2 annahemd einen Wert 
von 18 Ohm, der dritte Widerstand R3 annahemd einen 20 
Wert von 47 Ohm, der viene Widerstand R4 annahemd ei- 
nen Wert von 47 Ohm und der funfte Widerstand R5 anna- 
hemd einen Wert von 1 8 Ohm auf . Anstelle der 50 Ohm Ein- 
gangsimpedanz sind andere Werte zwischen 10 und 80 Ohm 
moglich, wobei die ersten bis funften Widerstande Rl. .R5 25 
anzupassen sind. 

[0019] An den dritte und vierten Widerstand R3, R4 ist je- 
weils eine erste und eine zweite Primarwicklung Wl, W2 ei- 
nes Transformators TR - durch strichpunktierles Rechteck 
angedeutet - parallel geschaltet. Eine dritte Sekundarwick- 30 
lung W3 des TVansformators TR ist mit einem Sektnimana- 
lyzer SPA verbunden. Der Spektrumanalyzer SPA weist eine 
Eingangsimpedanz von annahemd 50 Ohm auf. Der Spek- 
tmmanalyzer SPA, der Transformator TR und die Nachbild- 
impedanz NBI bilden eine Messanordnung MA zum Emtiit- 35 
teln der spektralen Verteilung der Energiedichte eines Kom- 
munikationssignals ksi in Abhangigkeit von der Frequenz, 
wobei der erste und zweite Eingang El, E2 der Nachbildim- 
pedanz NBI die Eingange El, E2 der Messanordnung MA 
darstellen. 40 
[0020] Die beiden Ausgange einer Ubertragungseinrich- 
tung bzw. ein Power-Line-Communication-Modem PLCM, 
sind an die Eingange El, E2 der Messanordnung MA ange- 
schlossen. Im Power-Line-Communication-Modem PLCM 
werden Uber Eneregieversorgungsleitungen zu iibermit- 45 
telnde Datensignale - nicht daigestellt - mit Hilfe von Mo- 
dulations- bzw. Zugriffsverfahren - wie beispielsweise 
OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplex)- oder 
QPSK (Quadrature Phase Shift Keying)- oder dem 
CDMA(Code Division Multiple Access)- Verfahren auf TVa- 50 
gersignale moduliert bzw. codiert und als Konmiunikations- 
signal ksi an den Ausgangen A abgegeben. Zwischen den 
Ausgangen A des Power-Line-Communicadon-Modems 
PLCM ist eine Impedanz von annahemd 50 Ohm definiert. 
[0021] Um die Verteilung der Energiedichte des Kommu- 55 
nikadonssignals ksi zu ermitteln, wird dieses erfindungsge- 
maB an die Nachbildimpedanz NBI iibermittelt. Aufgrund 
der Impedanzanpassung durch die Nachbildimpedanz NBI - 
annahemd 50 Ohm zwischen den Eingangen El, E2 - ist 
eine optimale Leistungsiibertragung des Kommunikadons- 60 
signals ksi an die Nachbildimpedanz NBI gegeben. Da auch 
Ausgangs- bzw. Eingangsimpedanzen zwischen der Nach- 
bildimpedanz NBI und dem Transformator TR und zwi- 
schen dem Transformator TR und dem Spetrumanalyzer 
SPA angepasst sind - annahemd 50 Ohm - wird das Kom- 65 
munikationssignal ksi mit optimaler Leistung an den Spek- 
trumanalyzer SPA ubertragen. In diesem wird die spektrale 
Verteilung der Energiedichte - in der Fachwelt auch als 



Power Spektral Density bezeichnet - des Kommunikadons- 
signals gemessen. Bei dieser Messung wird der Pegel des 
Kommunikauonssignal ksi in einem oder mehreren Fre- 
quenzbereichen gemessen. Bei einem Frequenzbereich des 
Kommunikationssignals ksi von 1,6 bis 30 MHz wird folg- 
lich des Pegel, d. h. die Energie verteilung in diesem Fre- 
quenzbereich gemessen. Um eine zu starke Abstrahlung des 
Kommunikationssignals ksi bei der tJbertragung iiber Ener- 
gieversorgungsleitungen zu vermeiden diirfen die sektralen 
Anteile des Kommunikationssignals ksi bestimmte Energie- 
werte, d. h. bestimmte Pegel nicht uberschreiten. Diese 
Grenzwerte werden in nationalen oder intemationalen Emp- 
fehlungen voigegeben. 

[0022] In Fig. 2 ist beispielhaft eine Maske einer vorgege- 
benen spektralen Verteilung der Energiedichte eines Kom- 
munikationssignals ksi, die nicht uberschritten werden soil, 
dargestellt. Die mehreren Aussparungen mit wesentlich ge- 
ringerer Eneregiedichte bzw. zulassigem Pegel sind durch 
die von den Amateurfunkem benuizten Frequenzbereichen 
venirsacht. 

[0023] Ublicherweise sind die Ubertragungseinrichtungen 
bzw. die Power-Line-Conununication-Modems PLCM der- 
art ausgestaltet, dass in diesen durch die Amateurfunker be- 
legten Frequenzbereichen keine Energie an deren AusgSn- 
gen A abgegeben wird. Dies wird in Abhangigkeit vom ge- 
wahlten Modulations verfahren z. B. dadurch erreicht, dass 
in den Power-Line-Communication-Modems PLCM Filter 
vorgesehen sind, mit deren Hilfe die entsprechenden spek- 
tralen Anteile des Kommunikationssignal ksi gefiltert wer- 
den, d. h. deren Energie unterdnickt wird. Es ist implemen- 
tierungsabhangig, ob Modem und Filter in einer Einrichtung 
oder getrennten Einrichtungen realisiert werden. Bei der 
Realisierung mit zwei getrennten Einrichtungen konnen 
diese in der Praxis an geographisch unterschiedlichen Orten 
installiert bzw. aufgestellt werden (z. B. Modem als PC- 
Karte und Filter am Stromiibergabepunkt eines Hausstrom- 
netzes). 

[0024] Sind in einem Power-Line-Communication-Mo- 
dem PLCM und ein derartiges Filter in zwei getrennten Ein- 
richtungen realisiert, so wird die in Fig, 1 dargestelle Mess- 
anordnung MA um dieses Filter FI und ein Netzfilter NFI er- 
weitert, wobei ein erster bzw. zweiter Ausgang Al, A2 des 
Netzfilters NFI mit dem ^sten bzw. zweiten Eingang El, E2 
der Nachbildimpedanz NBI verbunden wird - in der Fig. 1 
durch strichlierte linien angedeutet. Der dritte und vierte 
Eingang E3, E4 des Filters FI reprasentieren hierbei die Ein- 
gange der erweilerten Messanordnung, 
[0025] Fiir die Ermittiung der Verteilung der Energie- 
dichte des Kommunikationssignals ksi wird das Power- 
Line-Communication-Modem PLCM an die dritten und 
vierten Eingange E3, E4 angeschlossen. Mit Hilfe des Fil- 
ters FI werden wie in vorhergehend fiir das Power-Line- 
Communication-Modem PLCM erlautert die entsprechen- 
den spektralen Anteile des Konamunikationssignal ksi gefil- 
tert, d. h. deren Energie unterdnickt. Mit Hilfe des nachge- 
schalteten Netzfilters NFI wird die Frequenz - beispiels- 
weise 50 Oder 60 Hz - des Eneigiesignals -beispielsweise 
220/380 Volt - gefiltert bzw. unterdnickt, um Storeinfltisse 
von Oberwellen zu vermeiden. Das Netzfilter NFI ist durch 
eine erste und zweite InduktivitSt LI, L2 gebildet, die je- 
weils in die Verbindung zwischen dem Filter H und den 
Ausgangen Al, A2 des Netzfilters NFI eingefugt ist An die 
Verbindung zwischen den Ausgangen des Filters FI und den 
Induktivitaten LI, L2 ist jcweils eine erste bzw. zweite Ka- 
pazitat CI, C3 geschaltet, deren anderes Ende mit Massepo- 
tential verbunden ist. Bei einer Frequenz von 50 Hz weisen 
die beiden Induktivitaten LI, L2 annahemd einen Wert von 
200 pH und die beiden Kapazitaten CI, C2 annahemd einen 
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Wert von 1 auf. Die Messung der speklxalen Verteilung 
der Energiedichte des iiber das Filter H und das Netzfilter 
NFT iibertragenen bzw. gefilterten Kommunikationssignal 
ksi wild wir bereits eriautert durchgefuhrt. 

s 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Ermitteln der physikalischen Eigen- 
schaften eines in einer t)bertragungseinrichtung 
(PLCM) erzeugten und far die Ubertragung iiber Ener- 10 
gieversorgungsleitungen vorgesehenen Kommunikati- 
onssignals (ksi) mit zumindest einem definierten Fre- 
quenzbereich, 

bei dem das Kommunikationssignal (ksi) liber eine 
eine symmetrische Energieversorgungsleitung nachbil- 15 
dende Nachbildimpedanz (NBI) gefiihrt und 
anschliefiend die spektrale Verteilung der Energie- 
dichte des Konmiunikationssignals (ksi) innerhalb zu- 
mindest eines definierten Frequenzbereiches gemessen 
wird. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die spektrale Verteilung der Energiedichte des 
Kommunikationssignals (ksi) bei optimaler Impedan- 
zanpassung der Nachbildimpendanz (NBI) an die 
Ubertragungseinrichtung (PLCM) gemessen wird. 25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kommunikationssignal (ksi) vor der 
Messung der spektralen Verteilung der Eneigiedichte 
elektrisch von der Nachbildimpedanz (NBI) entkoppelt 
wird. 30 

4. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die spektrale Vertei- 
lung der Energiedichte des Konmiunikationssignals 
(ksi) bei optimaler Impedanzanpassung an einen Spek- 
trumanalyzer (SEA) gemessen wird. 35 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die gemessenen 
spektrale Verteilung der Energiedichte je Frequenzbe- 
reich des Konmiunikationssignals (ksi) mit voigegebe- 
nen Energiedichten verglichen wird. 40 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Konmiunikad- 
onssignal (ksi) durch zumindest ein durch ein Datensi- 
gnal beliebig moduliertes Ti^gersignal reprSsentiert isL 

7. Messanordnung zum Ermitteln der physikalischen 4S 
Eigenschaften eines in einer Ubertragungseinrichtung 
(PLCM) erzeugten und fur die Obertragung uber Ener- 
gieversorgungsleitungen vorgesehenen Konununikad- 
onssignals (ksi) mit zumindest einem definierten Fre- 
quenzbeieich, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit 50 
der Ubertragungseinrichtung (PLCM) verbundenen 
Nachbildimpedanz (NBI) symmetrisch ausgestaltet 
und derart dimensioniert ist, dass eine voigegebene Im- 
pedanzanpassung an die tibertragungseinrichtung 
(PLCM) und eine optimale Impedanzanpassung an 55 
eine erste und zweite mit der Nachbildimpedanz (NBI) 
verbundenen Primarwicklung (Wl, W2) eines TVans- 
formators (TR) erreicht wird, und dass eine Sekundar- 
wicklung (W3) des TVansformators fiir eine optimale 
Impedanzanpassung an einen an die Sekundarwicklung 60 
(W3) angeschlossenen Spektrumanalyzer (SPA) ausge- 
staltet ist. 

8. Messanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Eingangsimpedanz der Nachbildim- 
pedanz (NBI) fiir Impedanzcn der Ubertragungsein- 65 
richtung (PLCM) z wise hen 10 und 80 Ohm ausgestal- 
tet ist. 

9. Messanordnung nach einem der Ansphiche 7 oder 



8, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer annahemden 
Eingangsimpedanz der Impedanznachbildung (NBI) 
von 50 Ohm an deren Eingang (Al, A2) eine erster Wi- 
dersland (Rl) von annahemd 100 Ohm parallel ge- 
schaltet ist, dass dem ersten T^^derstand (Rl) eine Seri- 
enschaltung von einem zweiten Widerstand (R2) von 
annahemd 18 Ohm, einem dritten Widerstand (R3) von 
annahemd 47 Ohm, einem vierten Widerstand (R4) 
von annahemd 47 Ohm und einem fiinften Widerstand 
(R5) von annahemd 18 Ohm parallel geschaltet ist, wo- 
bei an den zweiten und dritten Widerstand (R2, R3) je- 
weils die erste und zweite Primarwicklung (Wl, W2) 
des TVansformators (TR) parallel geschaltet ist und das 
tJbersetzungsverhaltnis der PrimSrwicklungen (Wl, 
W2) zur Sekundarwicklung (W3) im Verhaltnis zwei 
zu eins bestimmt ist. 

10. Messanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass vor die Nachbildimpe- 
danz (NBI) ein Filter (FT) geschaltet ist, und dass das 
Filter (FT) auf die Frequenzbereiche des zu messenden 
Kommunikationssignals (ksi) abgestimmt ist. 

11. Messanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Rlter 
(FT) und der Nachbildimpedanz (NBI) ein Netzfilter 
(NFI) eingefugt ist, wobei das Netzfilter (NFI) auf die 
Frequenz eines uber Energieversorgungsleitung iiber- 
tragenen Eneigiesignals abgestinmit ist. 

12. Messanordnung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Netzfilter (NFI) durch eine erste 
und zweite jeweils in die Verfoindung zwischen Filter 
und Widerstandsanordnung geschaltete Induktivitat 
(LI , L2) und durch eine erste und zweite jeweils mit ei- 
nem Filterausgang (Al, A2) und mit Masse verbun- 
dene Kapazitat (CI, C2) gebildet ist, wobei die Kapazi- 
taten (CI, C2) und Indukdvitaten (LI, L2) auf die Fre- 
quenz auf des uber die Energieversorgungsleitung 
iibertragenen Energiesignal abgestimmt sind. 

13. Messanordnung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, das bei einer Frequenz des iiber Bnefgie- 
versorgungsleitungen iibertragenen Eneigiesignals von 
annahemd 50 Hz fur die Induktivitaten (LI, L2) ein 
Wert von ann^emd 200 pH und ftir die KapazitMten 
(CI, C2) annShemd dnen Wert von 1 pF bestimmt ist. 
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